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Abstract of DE 3629435 (A1) 

The invention relates to an endoscope arrangement 
with an endoscope (4) having an insertion part (6) 
on one end of which there is fitted a distal portion 
(2). The distal portion (2) is provided with an optical 
lens system (8) for observation of an object located 
in front of it and a collimator lens (16, 18, 24) 
intended for projection of the measurement rays and 
capable of projecting measurement rays (La, Lb, 
Lc), which enter the visual field of the optical system 
(8) at arbitrary angles, from points that are offset 
relative to the optical axis (Lo) of the optical system 
(8). The size of the examined object and the 
distance from the distal portion to the object are 
determined via the position of an image of the 

nt ray (La, Lb, Lc) projected by the 

ns (16, 18,24 

viewed through the optica 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Endoskopanordnung 

Die.Erfindung betrifft eine Endoskopanordnung mit einem 
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(6) 

einem Ende ein distaler Abschnitt (2) angebracht ist. Oer di- 
stale Abschnitt (2) ist mit einem optischen Objektivsystem 
(8) fur die Beobachtung eines davor befindlichen Untersu- 
chiingsobjekts und einer fur MeBstrahlprojektion vorgese- 
henen Kollimatorlinse (16, 18, 24), die MeBstrahien (L^, L b , 
L c ), welche unter beliebigen Winkeln in das Sehfeld des op- 
tischen Systems (8) eintreten, von gegenuber der optischen 
Achse (y des optischen Systems (8) versetzten Stellen aus 
zu projizieren vermag, versehen. Die GroBe des Untersu- 
chungsobjekts und der Abstand vom distalen Abschnitt zum 
Untersuchungsobjekt werden anhand der Lage eines Bilds 
des durch die Kollimatorlinse (16, 18, 24) projizierten MeB- 
strahls (L a , L b , L c ) in einem durch das optische System (8) 




BUNDESDRUCKEREI 01.87 708 811/689 



36 29 435 



p (4, 52) mit einem Einfuhrteil (6, 54) 
und einem distalen Abschnitt (2, 58) am einen Ende 5 
des Einfiihrteils (6,54) sowie 
ein am distalen Abschnitt (2, 58) vorgesehenes opti- 
sches Objektivsystem (8, 60) zum Beobachten oder 
Betrachten eines vor dem distalen Abschnitt (2, 58) 
befindlichen Untersuchungsobjekts, gekennzeich- io 
net durch 

eine MeBstrahl-Projektionseinrichtung (16, 18, 24, 
68) zum Projizieren von MeBstrahlen (L ffl L b L a L d ) 
aus von der optischen Achse (Lo) des optischen Sy- 
stems (8, 60) versetzten Positionen an dessen dista- 15 
lem Abschnitt (2, 58) und zum Einfuhren der MeB- 
strahlen (L» Lb, La Lj) unter beliebigen (any) Win- 
keln in das Sehfeld des optischen Objektivsystems 
(8,60). 

2. Endoskopanordnung nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet daB die MeBstrahi-Projektionsein- 
richtung (16, 18, 24) mindestens einen parallelen 
MeBstrahl (L„ Lb) parallel zur optischen Achse (io) 
des optischen Objektivsystems (8) und einen den 
parallelen MeBstrahl (La, Lb) schrag schneidenden 25 
(slanting) schragen MeBstrahl (L c ) projiziert 

3. Endoskopanordnung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch ein am distalen Abschnitt (58) vor- 
gesehenes Festkorper-Bildaufnahmeelement (66) 
zum Aufnehmen eines durch das optische Objektiv- 30 
system (60) geleiteten oder ubertragenen optischen 
BUds, 

eine Bildlagen-Detektoreinheit (86) zum Erfassen 
der Lage eines Bilds eines MeBstrahls (Ld) im Seh- 
feld des optischen Systems (60) nach MaBgabe ei- 35 
nes Signals vom Bildaufnahmeelement (66), 
eine Abstand/GroBen-Berechnungseinheit (100) 
zum Berechnen des Abstands vom distalen Ab- 
schnitt (58) zum Untersuchungsobjekt sowie der 
GroBe eines Aufnahmebilds des Untersuchungsob- 40 
jekts nach MaBgabe eines Bildlagensignals von der 
Bildlagen-Detektoreinheit (86) und 
eine Anzeigeeinrichtung (94, 98) zum Wiedergeben 
von Abstands- und GroBensignalen von der Ab- 
standV-GroBen-Berechnungseinheit (100) in einan- 45 
der iiberlagerter Beziehung oder getrennt vonein- 
ander. 

4. Endoskopanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBstrahl-Projektionsein- 
richtung (68) eine VerschluBeinheit (122) zur Liefe- 50 
rung des MeBstrahls {Ld) mit einem vorbestimmten 
Takt (timing) aufweist 

5. Endoskopanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bildlagen-Detektoreinheit 
(86) die Zentralposition des Bilds des MeBstrahls 55 
(L/) im Sehfeld des optischen Objektivsystems (60) 
erfaBt 

6. Endoskopanordnung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch 

einen am anderen Ende des Einfiihrteils (54) ange- bo 
ordneten Okularteil (160), durch den ein vom opti- 
schen Objektivsystem (60) geleitetes oder fibertra- 
genes optisches Bild betrachtbar ist, 
eine mit dem Okularteil (160) verbundene Fernseh- 
kamera (162) zum Aufnehmen eines vom optischen 
Objektivsystem (60) ubertragenen Bilds (picture 



der Lage eines Bilds eines MeBstrahls (Ld) im Seh- 
feld des optischen Systems (60) nach MaBgabe ei- 
nes Signals von der Fernsehkamera (162), 
eine Abstand/GroBen-Berechnungseinheit (100) 
zum Berechnen des Abstands vom distalen Ab- 
schnitt (58) zum Untersuchungsobjekt sowie der 
GroBe eines Aufnahmebilds des Untersuchungsob- 
jekts nach MaBgabe eines Bildlagensignals von der 
Bildlagen-Detektoreinheit (86) und 
eine Anzeigeeinrichtung (94, 98) zum Wiedergeben 
von Abstands- und GroBensignalen von der Ab- 
standAGroBen-Berechnungseinheit (100) in einan- 
der uberlagerter Beziehung oder getrennt vonein- 
ander. 

7. Endoskopanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBstrahl-Projektionsein- 
richtung (68) eine VerschluBeinheit (122) zur Liefe- 
rung des MeBstrahls (Ld) mit einem vorbestimmten 
Takt (timing) aufweist, 

8. Endoskopanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bildlagen-Detektoreinheit 
(86) die Zentralposition des Bilds des MeBstrahls 
(Ld) im Sehfeld des optischen Objektivsystems (160) 
erfaBt 

9. Endoskopanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBstrahl-Projektionsein- 
richtung (16, 18, 24, 68) Laserstrahlen als MeBstrah- 
len (La, Lb, L a LJ) verwendet 



Die Erfindung betrifft eine Endoskopanordnung, mit 
welcher die GroBe eines Untersuchungsobjekts, bei- 
spielsweise eines erkrankten Teils des Korpers eines 
Patienten o. dgL, raeBbar ist 

In neuerer Zeit sind Endoskopanordnungen verbrei- 
tet fur die Diagnose und medizinische Behandlung in 
Korperhohlen von Patienten eingesetzt worden 

Bei einer solchen Diagnose und Behandlung unter 
Verwendung einer Endoskopanordnung ist es auBeror- 
dentlich wichtig, die GroBe eines Untersuchungsob- 
jekts, z. B. eines befallenen oder erkrankten Teils, und 
den Abstand von einem distalen Abschnitt eines Ein- 
fiihrteils eines Endoskops zum Untersuchungsobjekt zu 
messen. 

Zu diesem Zweck sind bisherige Endoskopanordnun- 
gen so ausgelegt daB die GroBe des Untersuchungsob- 
jekts und der Abstand vom Endoskop zum Untersu- 
chungsobjekt durch Messung der optischen Position 
und der VergroBerung eines in bestimmter Weise ange- 
ordneten Linsensystems mittels eines hochentwickelten 
optischen Systems bestimmt werden konnen. Anderer- 
seits weisen solche Anordnungen ggf. einen Detektor 
oder eine andere spezielle Einrichtungfur die Abstands- 



Von der ersteren MeBmethode unter Verwendung 
des optischen Systems kann aber keine groBe MeBge- 
nauigkeit erwartet werden Die zweitgenannten Anord- 
nungen sind dagegen unweigerlich kompliziert aufge- 
baut und daher mit dem Nachteil hoherer Fertigungsko- 
sten behaftet Zudem mussen bei Endoskopanordnun- 
gen dieser Art die komplizierten Einrichtungen, wie op- 
tisches System oder Detektor, fur GroBen- und Ab- 
standsmessung in den Einfuhrteil des Endoskops einge- 
5 baut sein. Letzterer ist daher so sperrig, daB seine Hand- 
habung darunter leidet und dadurch der Diagnose- oder 
Untersuchungsbereich eingeschrankt ist 
Demzufolge besteht ein zunehmender Bedarf nach 
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der Entwicklung eines verbesserten MeBsystems fur En- 
doskopanordnungen. 

Die in der JP-Patentveroffentlichung 58 67 230 be- 
schriebene Endoskopanordnung ist ein Beispiel fur An- 
ordnungen, mit denen die GroBe des erkrankten Teils 
und anderer Untersuchungsobjekte einfach gemessen 
werden kann. Mit dieser Anordnung kann jedoch nicht 
der Abstand zwischen dem Untersuchungsobjekt und 
dem distalen Ende des Einfuhrteils des Endoskops ge- 
messen werden. 

Aufgabe der Erfindung ist damit die Schaffung einer 
Endoskopanordnung, mit welcher durch nur teilweise 
Verbesserung oder Abwandlung der Konstruktion des 
Endoskops und ohne VergroBerung der Abmessungen 
des Einfuhrteils sowohl die GroBe eines Untersuchungs- 
objekts als auch der Abstand vom distalen Ende eines 
Einfuhrteils des Endoskops zum Untersuchungsobjekt 
meBbarsind. 

Diese Aufgabe wird bei einer Endoskopanordnung, 
umfassend ein Endoskop mit einem Einfiihrteil und ei- 
nem distalen Abschnitt am einen Ende des Einfuhrteils 
sowie ein am distalen Abschnitt vorgesehenes optisches 
Objektivsystem zum Beobachten oder Betrachten eines 
vor dem distalen Abschnitt befindlichen Untersu- 
chungsobjekts, erfindungsgemaB gelost durch eine 
MeBstrahl-Projektionseinrichtung zum Projizieren von 
MeBstrahlen aus von der optischen Achse des optischen 
Systems versetzteh Positionen an dessen distalem Ab- 
schnitt und zum Einfuhren der MeBstrahlen unter belie- 
bigen (any) Winkeln in das Sehfeld des optischen Objek- 
tivsystems. 

Bei der erfindungsgemaBen Anordnung werden MeB- 
strahlen projiziert, welche unter beliebigen Winkeln aus 
von der optischen Achse des optischen Systems versetz- 
ten Stellen in das Sehfeld des optischen Objektivsy- 
stems eintreten. Auf diese Weise konnen die GroBe des 
Untersuchungsobjekts und der Abstand vom distalen 
Ende des Einfuhrteils des Endoskops zum Untersu- 
chungsobjekt mittels einer Anordnung gemessen wer- 
den, die durch nur teilweise Verbesserung oder Ab- 
wandlung des Endoskops, ohne daB dabei der Einfiihr- 
teil sperrig wird, realisiert ist Infolgedessen konnen 
Wirksamkeit und Genauigkeit der Anordnung bei ihrer 
Verwendung fur Diagnose oder medizinische Behand- 
lung erheblich verbessert werden. 

Im folgenden sind bevorzugte Ausfuhrungsformen 
der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus des 
distalen Abschnitts eines Endoskops und des MeBprin- 
zips bei einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Sehf eld- 
bilds, 

Fig. 3 eine schematische, teilweise in Blockschaltbild- 
form gehaltene Darstellung einer elektronischen Endo- 
skopanordnung gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform 
der Erfindung, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der End- oder 
Stirnflache eines distalen Abschnitts, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Veranschau- 
lichung des Aufbaus des distalen Abschnitts und des 
MeBprinzips, 

Fig. 6 ein Blockschaltbild eines ersten Speicherteils 
und einer Systemsteuerung, 

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm der MeBvorgange, 

Fig. 8 eine graphische Darstellung einer Betriebsse- 
quenz der MeBfunktion, 

Fig.9A eine schematische Darstellung eines opti- 



schen Bilds eines MeBstrahls, 

Fig.9B eine schematische oder. graphische Darstel- 
lung von Analogsignaldaten am optischen Bild, 

Fig. 9C eine schematische oder graphische Darstel- 
5 lung einer binaren Version der optischen Bilddaten, 

Fig. 10' eine graphische Darstellung der Lage der 
Zentralposition des optischen Bilds, 

Fig. 11 eine schematische Darstellung einer Monitor- 
anzeige, 

to Fig. 12 eine schematische Darstellung eines abgewan- 
delten Beispiels fur die Monitoranzeige, 

Fig. 13 eine schematische Darstellung eines anderen 
abgewandelten Beispiels fur die Monitoranzeige, 
Fig. 14 ein Blockschaltbild einer Abwandlung der 
is {Combination aus erstem Speicherteil und Systemsteue- 
rung, 

Fig. 15 eine graphische Darstellung einer Betriebsse- 
quenz oder -folge der MeBfunktion bei der Abwandlung 
nachFig. 14, 

20 Fig. 16 eine graphische Darstellung der Beziehung 
zwischen einem Aufnahmebild und einem Anzeige- 
oder Wiedergabebild in der Sequenz bei der Abwand- 
lung nachFig. 14, 
Fig. 17 eine schematische Darstellung einer Abwand- 

25 lung, bei welcher ein Bild (picture image) uber einen 
Okularteil eines Endoskops abgenommen wird, und 

Fig. 18 eine schematische Darstellung einer Abwand- 
lung unter Verwendung eines Pinzettenkanals (forceps 
channel). 

30 Nachstehend ist anhand der Fig. 1 und 2 eine erste 
Ausfuhrungsform der Erfindung beschrieben. 

In Fig. 1 ist mit 2 ein distaler Abschnitt eines Einfuhr- 
teils 6 eines Endoskops 4 bezeichnet In den distalen 
Abschnitt 2 ist ein optisches Objektivsystem 8 einge- 

35 baut, das eine Objektiv-Linse 10 und eine optische 
Apertur (oder Blende) 12 aufweist Ein Bild (eine Abbil- 
dung) eines vorderhalb des Abschnitts 2 befindlichen 
Untersuchungsobjekts wird durch die Linse 10 gesam- 
melt, durch die Apertur 12 verengt (constricted) und 

40 dann durch einen Bildleiter 14 zu einem nicht dargestell- 
ten Okularteil geleitet Der Einfuhrteil 6 ist mit einem 
Pinzettenschlauch (forceps tube), einem Luftschlauch, 
einem Wasserschlauch usw. (samtlich nicht dargestellt) 
versehen, die samtlich an der End- oder Stirnflache des 

45 distalen Abschnitts 2 munden. Durch den EinFuhrab- 
schnitt 6 ist«in nicht dargestellter Beleuchtungslichtlei- 
ter hindurchgefuhrt, uber den ein Bereich innerhalb ei- 
ner Korperhohle vom Ende des Abschnitts 2 zum Un- 
tersuchungsobjekt und seiner Umgebung reichend, be- 

50 leuchtbarist 

GemaB Fig. 1 sind an Ober- und Unterseite der Ob- 
jektiv-Linse 10 im distalen Abschnitt 2 zwei Kollimator- 
Linsen 16 bzw. 18 zum Projizieren bzw. Ausstrahlen 
zweier paralleler MeBstrahlen angeordnet Die durch 

55 Lichtleiter 20 und 22 zu den Linsen 16 bzw. 18 geliefer- 
ten Lichtstrahlen werden in Form zweier paralleler 
MeBstrahlen L a und L& die parallel zur optischen Achse 
Lq der Linse 10 liegen, durch die Linsen 16 bzw. 18 in das 
Sehfeld der Objektiv-Linse 10 projiziert 

60 Eine Kollimator-Linse 24 zum Projizieren oder Aus- 
strahlen eines schragen MeBstrahls ist an der der Objek- 
tiv-Linse 10 zugewandten Seite der Kollimator-Linse 16 
angeordnet Ein uber einen Lichtleiter 26 der Linse 24 
zugefuhrter Lichtstrahl wird als schrager, die Strahlen 

65 und Ltfschrag) schneidender (slanting) MeBstrahl Lc 
durch die Linse 24 in das Sehfeld der Objektiv-Linse 10 
geworfen. 

Die Strahlen L a U und Lc liegen jeweils auf derselben 
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Ebene. Der die Strahlen L a und L b schneidende Strahl L c des Bilds S x des schragen Strahls L c unscharf. Die Hohe 
kreuzt oder schneidet den Strahl Lb an einera Punkt JDS, des Polypen kann mithin mittels der Verschiebung der 
der durch Anderung des Neigungswinkels des Strahls L c Bildebene der Objektiv-Linse 10 erraittelt werden. 
oder des Abstands zwlschen den Strahlen L, und L b Bei der beschriebenenAusffihrungsform sind die Kol- 
beliebig eingestellt werden kann. Vorzugsweise befin- s limator-Unsen 16 und 18 zum Projizieren der parallelen 
det sich der Punkt £8 an der fernsten Stelle innerhalb MeBstrahlen an Ober- bzw. Unterseite der Objektiv- 
der durch die Objektiv-Linse 10 und die optische Aper- Linse 10 angeordnet Wahlweise konnen sie jedoch auch 
tur 12 bestiramten Scharfentiefe. jeweils an linker bzw. rechter Seite der Objektiv-Linse 

Die parallelen MeBstrahlen L, und Lb sowie der schra- 10 angeordnet sein. Ebenso kann die Kollimator-Linse 
ge MeBstrahl Lc erzeugen ihre entsprechenden opti- to 24 fur den schragen MeBstrahl nicht an der Innenseite 
schen Bilder oder Abbildungen (If* S x , £>,), z. B. Bilder der Unsen 16 und 18, sondern an deren AuBenseite 
{U,, S u EH) oder (t& A), auf einer Objektebene ft in angeordnet sein. 

einer beliebigen Position, z. B. der Position ft oder ft. Anstelle der Kollimator-Linsen 16, 18 und 24 konnen 
Diese optischen Bilder (oder Abbildungen) erscheinen zudem auch Lichtleitfasern fur die Lichtleiter 20, 22 und 
geraaB Fig. 2 in einem Feldbild, vom Okularteil aus ge- 15 26 verwendet werden. In diesem Fall muB die End- oder 
sehen. Der Abstand a x zwischen den Bildern U x und Sx Stirnflache jedes Lichtleiters in Form emer Linsenflache 
und der Abstand zwischen den Bildern St und 2?, variie- gekrummtsein. 

ren in Abhtagigkeit vom Abstand zwischen der Objekt- Anstatt der getrennten KoUimator-Linse 16 fur den 
ebeneftunddemEndedesdistaIenAbschnitts2. parallelen Strahl und der Kollimator-Linse 24 fur den 

Es sei angenommen, daB die Abstande vom Ende des 20 schragen Strahl kann weiterhm auch eine gememsam? 
distalen Abschnitts 2 zum vorbestimraten Schnittpunkt Kollimator-Linse fur parallelen und schragen MeBstrahl 
Eh und zur Objektebene ft an jeder Stelle gleich.4, bzw. vorgesehen werden. In diesem Fall sollten die jeweihgen 
£, und der Abstand zwischen den parallelen MeBstrah- optischen Achsen der parallelen und schragen Strahlen 
len L, und L b gleich bo sind. Da £0 und bo bekannte kon- vorzugsweise so angeordnet sein, daB sie einander im 
stante GrSBen sind, kann der Abstand £„, der sich zu 25 Zentrum der gemeinsamen Kollimator-Linse schneiden. 

Auf diese Weise kSnnen die von der Kolhmator-Linse 
emittierten parallelen und schragen Strahlen miteinan- 
der in Flucht gebracht werden. 
- ■— Anstelle des Bildleiters 14 kann ein Festkorper-Bild- 

, ,.„., ., , . , . g des Verhaltnisses zwi- 30 aufnahmeelement verwendet werden. 

schen bo und dem Abstand a x zwischen den optischen Im folgenden ist anhand der Fig. 3 bis 18 eine zweite 
Bildern U x und S x auf der Objektebene P x ermittelt wer- Ausfiihrungsform der Erf indung beschrieben. 
den. Ein in Fig. 3 dargestelltes Endoskop 52 weist einen 

Mit anderen Worten: der Abstand £ x kann nach obi- Enfuhrteil 54 und einen Bedienteil 56 auf. Am einen 
ger Gleichung ohne weiteres im Kopf berechnet wer- 35 Ende des Einfuhrteils 54 ist ein distaler Abschnitt 58 
den, nachdem das Verhaltnis ajbo mit dem Auge auf angebracht, wahrend der Bedienteil 56 mit dem anderen 
dem Feldbild (field image) abgeschatzt worden ist Ende des Einfuhrteils 54 verbunden ist 
Wenn somit die Strahlen L* Li, und L c als optische Bilder GemaB den Fig. 4 und 5 ist der distale Abschnitt 58 
(oder Abbildungen) auf das Untersuchungsobjekt ge- mit einem optischen Objektivsystem 60 versehen, das 
worfen werden, kann der Abstand vom Ende des dista- 40 eine Objektiv-Linse 63 und eine optische Apertur 64 
len Abschnitts 2 zum Untersuchungsobjekt, z. B. zu ei- umfaBt Ein(e) optische(s) Bild (oder Abbildung) eines 
nem erkrankten oder befallenen Teil, ohne weiteres an- vor dem Abschnitt 58 befmdlichen Untersuchungsob- 
hand der Abstande zwischen den optischen Bildern U x , jekts wird durch die Linse 62 gesammelt durch die 
£>, und S,bestimmt werden. Apertur 64 verengt (constricted) und sodann auf ein 

Wenn sich das optische Bild & des schragen Strahls L 0 45 Festkorper-Bildauf nahmeelement 66, z. B. ein CCD-Ele- 
unterhalb des optischen Bilds Dk des parallelen Strahls ment, projiziert Eine zum Projizieren oder Ausstrahlen 
Lb, d. h. auBerhalb des Strahls L b befindet, ist das resul- eines MeBstrahls dienende Kollimator-Linse 68 ist in 
tierende Bild unscharf. In diesem Fall laBt sich jedoch einem Abstand von der optischen Achse Lo der Objek- 
der Abstand £•, ebenfalls einfach bestimmen, so daB das tiv-Linse 62 am distalen Abschnitt 58 angeordnet; sie 
Endoskop 4 in den folgenden Betriebsvorgangen 50 dient dazu, einen fiber Lichtleiter 72 von einer noch zu 
zweckmaBigbewegt werden kana beschreibenden Beleuchtungslichtquelle 70 gelieferten 

Bei der Betrachtung eines Polypen innerhalb der Lichtstrahl in das Sehfeld der Objektiv-Linse 72 zupro- 
Scharfentiefe kann dessen Hohe dadurch gemessen jizieren bzw. zu werfen. Die Linse 68 wird im voraus so 
werden, daB der schrage MeBstrahl Lc auf einen vorste- jusfiert, daB sie einen MeBstrahl Ld unter einem ge- 
henden Teil des Polypen und die Korperwand geworfen 55 wunschten Winkel pzvi optischen Achse Lo der Linse 62 
wird. In diesem Zustand fallt namlich das optische Bild ausstrahlt Der distale Abschnitt 58 ist mit einer Pinzet- 
S x des Strahls Lc auf den vorstehenden Teil des Polypen, tenoffnung 74, einer Luftoffnung 76, einer Wasseroff- 
d die optischen Bilder U x und D x der parallelen nung 78, Beleuchtungsfenstern 80 usw. versehen. Der 
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MeBstrahlen L, und L b auf der K6rperwand liegen. Bedienteil 56 ist mit den Lichtleitern 72 verbunden, die 

Wenn die Bildebene der Objektiv-Linse 10 und das Bild 6 o ihrerseits an die Licht(strahl)quelle 70 angeschlossen 

St des Strahls Lc konjugiert sind und die Bilder (oder sind. Die lichtleiter 72 dienen zur Ffihrung eines Licht- 

Abbildungen) U x , D x und S x als Objektivpunkte der Lin- strahls von der Lichtquelle 70 zu den Fenstern 80 und 

se 10 betrachtet werden, erscheinen die betrachteten zur Linse 68. Der Bedienteil 56 ist elektrisch mit einer 

oder beobachteten Versionen der Bilder U x und D x der Videosignal-Verarbeitungs/Anzeigeeinheit 82 und ei- 

Strahlen L„ bzw. Lb unscharf. Wenn die Bildebene der 65 nem Aufzeichnungssystem 84 verbunden. 

Linse 10 so verschoben wird, daB sie mit den optischen Die Verarbeitungs/Anzeigeeinheit 82 umfaBt eine Vi- 

Bildern U x und D x der Strahlen L s bzw. Lb konjugiert deosignal-Verarbeitungsschaltung 86, einen A/D- 

oder zusammenfallt erscheint eine betrachtete Version Wandler 88, einen Speicherteil 90, einen D/A-Wandler - 
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92, einen Monitor 94 fur reelles Bild, einen Monitor % Apertur 64, vom Ende des distalen Abschnitts 58 zum 
fQr photographische Stehbildaufnahme, einen Monitor Untersuchungsobjektbereich hin gesehen, durch den 
98 fur angehaltenes/reelles (freezed/real) Bild, eine Sy- Abbildungswinkel a bestimmt In diesem Fall erlauben 
stemsteuerung 100, eine Eingabevorrichtung 102 usw. die Bildebenen P u X und Pi eine Bildaufnahme inner- 
Die Verarbeitungsschaltung 86 dient zum Umwandeln 5 halb der Scharfentiefe des optischen Systems 60. Die 
eines vom Festkorper-Bildaufnahmeelement 66 aufge- Apertur 64 besim eine rechteckige Form, 
nommenen Bildsignals in ein vorbestimmtes Fernseh- Wenn der MeBstrahl L d unter einem Winkel p aus 
oder VideosignaL Der A/D-Wandler 88 wandelt analoge einer Position in einem Abstand ao von der optischen 
Bilddaten in digitale Bilddaten zum Anhalten (freezing) Achse U der Objektiv-Linse 62 am Ende des distalen 
des Buds urn. Der Speicherteil 90 speichert die digitalen 10 Abschnitts 38 auf den Untersuchungsobjektbereich pro- 
Bilddaten vom Wandler 88. Der D/A-Wandler 92 dient jiziert oder geworfen wird, schneidet der Strahl U die 
zum Umwandeln der digitalen Bilddaten in ein analoges Achse Loin einem Abstand £ 0 von der Linse 6Z 
Bildsignal zwecks Wiederherstellung der Daten zu ei- Hierauf nehmen optische Bilder oder Abbildungen, 
nem Videoausgangssignal. Der Reellbild-Monitor 94 die erzeugt werden, wenn der StrahlMie in Abstanden 
dient zur Uberwachung eines reellen Bilds nach MaBga- is £3, £ x und to befindlichen Bildebenen P,, X bzw. Pi 
be des analogen Bildsignals von der Schaltung 86. Der durchlauft, die Lagen Si, S x bzw. A 2 em. Demzufolge 
Monitor 96 gibt die analogen Bilddaten vom Wandler 92 variiert die Beziehurig zwischen den Abstanden von den 
wieder. Der Anhalte/ReeUbild-Moni tor 98 dient zur se- Oberkanten der Ebenen P h X und P 2 zu den einzelnen 
lektiven Uberwachung oder Wiedergabe eines angehal- optischen Bildern oder Abbildungen einerseits sowie 
tenen oder eines reellen Bilds. Die Systemsteuerung 100 20 den Abstanden von der optischen Achse Lo zu den Bil- 
ist fur die erfindungsgemaBe Rechenoperation und die dern oder Abbildungen (andererseits) mit den Abstan- 
Steuerung der einzelnen Einheiten vorgesehea Die Ein- den vom Ende des distalen Abschnitts 58 zu den Ebenen 
gabevorrichtung 102 dient zum Eingeben von Zeichen P\,X\m& P 2 . 

und dgl. Wenn der Schnittpunkt (Bezugspunkt) der optischen 

EinAufnahmesystem84enthalteineStehbildkamera 25 Achse L 0 und des die Oberkanten Ei, E x und £, der 

104 und ein Videobandaufnahmegerat (V7K) 106. Mit Bildebenen P u Xuxid Pi verbindenden Hullstrahls L c 

der Kamera 104 konnen die Bilddaten vom Monitor 96 gleich 0 ist, (bei 0 liegt), und wenn folgendes vorausge- 

nach Bedarf aufgenommen werden. Das Videobandauf- setzt wird: 

nahmegerat 106 dient zum Aufnehmen und Wiederge- £ x = Abstand vom Ende des distalen Abschnitts 58 zu 

ben der analogen Bilddaten. 30 einer beliebigen (any) mitderen Bildebene A; 

GemaB Fig. 6 umfaBt der Speieherteil 90 Einzelbild- a x = Abstand vom optischen Bild S x auf der Ebene Xzur 

Speicher 108, 110 und 112 fur beobachtete angehaltene optischen Achse Lo, 

Bilder (observed image/freezing), Messung bzw. Zei- b x = Abstand von der Oberkante £ x der Ebene Xzum 

chen. Die Systemsteuerung 1 10 enthalt eine Zentralein- Bild S« 

heit (CPU) 114, eine Speicherschnittstelle 116 und eine 3S fx = Abstand von der Oberkante E, der Ebene X zur 

MeBfunktions-Schnittstelle 118. Der Speicher 108 spei- Achse Lo(halbe lotrechte Lange der Ebene X), 

chert ein Einzelbild-Beobachtungsbild. Der Speicher bo = Abstand von der Oberkante Ei der entferntesten 

1 10 speichert eine modifizierte Version des Einzelbild- Bildebene P 2 zum optischen Bild A 2 auf der Ebene P 2 , 

Beobachtungsbilds, dem ein optisches Bild des MeB- t\ = Abstand vom Ende des distalen Abschnitts 58 zum 

strahls L</uberlagert ist In Abhangigkeit von einem Be- 40 Bezugspunkt Ound 

fehl von der Zentraleinheit 114 werden eine gitterartige £2 = Abstand vom Schnittpunkt zwischen MeBstrahl Lo 

Skala und vorbestimmte Zeichen (oder Symbole) in den- und Hullstrahl L c zum Ende des distalen Abschnitts 58, 

Speicher 112 eingeschrieben. Die Zentraleinheit 114 so gilt: 

steuert die gesamte Anordnung. Die Schnittstelle 116 

koordiniert die Zentraleinheit 114 und die Speicher 108, 45 a x + F x = f A , 

1 10, 112. Die Schnittstelle 1 18 dient zur Betatigung eines 

zwischen der Kollimator-Linse 68 fur MeBstrahlprojek- a x = (k - l x ) tan^, 

tion und den Lichtleitern 72 angeordneten Verschlusses 

122 mittels eines beispielsweise am Bedienteil 56 ange- b = (/ _ m tan — + tan jff) 
ordneten MeBfunktions-Schalters 120. In Abhangigkeit 50 * v 2 2 
von der Betatigung der Blende 122 steuert die Zentral- 
einheit 114 die Speicher 108, 110 und HZ Bei 124 ist eine = a 
Zusammensetzeinheit fur das Zusammensetzen von •> l '* ''' M 2 
Bilddaten von den Speichern 108 und 112 angedeutet 

Im folgenden ist das der Erfindung zugrundeliegende 55 a 

Prinzip erlautert Es beruht auf den Beziehungen zwi- ~ 'i tan — 

schen den Positionen von optischen Bildern (oder Abbil- l 2 = . 

dungen) fur Messung auf einer zu erwartenden Bildebe- tan — + tan fi 

ne fur Bildaufnahme, der GroBe der Bildebene im Seh- 2 

feld fur Bildaufnahme oder -beobachtung sowie dem 60 

Abstand vom Ende des distalen Abschnitts 58 des Ein- Wenn das Verhaltnis zwischen dem Abstand U von 

fuhrteils 54 des Endoskops 52 zu einem Untersuchungs- . der optischen Achse Lo zur Oberkante E x und dem Ab- 

objektbereich, die dann erhalten oder bestimmt. werden, stand a, von der Achse Lo zum Bild S x gleich m ( « tj a r ) 

wenn der MeBstrahl L d unter einem Winkel 0 vom Ende ist, bestimmen sich der Abstand £ x vom Ende des dista- 

des distalen Abschnitts 58 auf den Untersuchungsob- 65 len Abschnitts 58 zur mittleren Ebene X sowie die L3n- 

jektbereich geworfen wird. ge oder der Abstand t x gleich der halben lotrechten Lan- 

GemaB Fig. 5 wird das Sehfeld des optischen Objek- ge der Ebene Xtox 
tivsystems 60 aus Objektiv-Linse 62 und optischer 
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Die Adresse X c der Zentralposition des optischen 
Bildsbestimmtsichzu 

i r = j + ^~ J ' 



j, = / r tan-f-+/,tan-£ 



(2) 



Damit Iassen sich alle Bildebenen fur Bildaufnahme 
als Modifikationen von Lage und GroBe der mittleren 
Bildebene auf der optischen Achse Lo ausdruckea 

Der Projektionswinkel /Jdes MeBstrahls 1,/kann eine 
beliebige GroBe besitzen, sofern der Strahl Ld in das 
Sehfeld des optischen Objektivsystems 60 einzutreten 
vermag. Wenn in diesem Fall zur Vereinfachung der 
Berechnung p = 0° vorausgesetzt wird, lassen sich 
Gleichung(l) und (2) wie folgt umordnen: 

4 = _£<!«__/, 



Im folgenden sind die Operationsvorgange der Zen- 
traleinheit 114 erlautert Die folgende Beschreibung be- j 
zieht sich nur auf die mittlere Bildebene A" und das auf 
dieser erzeugte optische Bild S» 

(1) in einem Schritt 1 (571) werden Bilddaten auf 
einem vorbestimmten Signalpegel binar codiert 

Wenn der MeBfunktions-Schalter 120 geschlossen , 
wird, wird der VerschluB 122 gemaB Fig. 8 unmittelbar 
nach der Betatigung des Schalters geoffnet und nur ffir 
eine Einzelperiode offen gehalten, und zwar in Oberein- 
stimmung (in line) mit der Fernseh-Synchronisierung 
(Teil- oder Einzelbildsynchronisierung des CCD-Fest- 4 
korper-Bildaufnahmeelements 66). Daraufhin werden 
die Bilder fordaufend im Speicherteil 90 abgespeichert; 
wahlweise wird das augenblickliche Teil- oder Einzel- 
bild (one-frame image) nach MaBgabe eines Befehlssi- 
gnals fOr die Betatigung des Schalters 120 angehalten < 
und im Einzelbild-Speicher 108 fiir BeobachtungsbildV 
Anhalten abgespeichert Sodann wird das nSchste Ein- 
zelbild (dem der MeBstrahl Ld iiberlagert ist) im Einzel- 
bild-Speicher 110 fur Messung gespeichert Anschlie- 
Bend wird das Bild im Speicher 108 von dem Strahluber- - 
lagerten Bild im Speicher 1 10 substrahiert, wobei gemaB 
Fig. 9A nur das optische Bild S x erhalten wird. Da das 
resultierende Bild gemaB Fig. 9B Wellenformdaten dar- 
stellt, wird es in eine binare Version auf einem vorbe- 
stimmten Pegel gemfiB Fig.9C umgewandelt. In den 
Fig. 9A bis 9C gibt die strichpunktierte Linie die sich in 
lotrechter Richtung der Bildebene erstreckende Uber- 
tragungs- oder Verlaufsstrecke des MeBstrahls an. 

(2) Im Schritt 2 (S72) wird der Bereich (region) des 
bin8r codierten optischen Bildsignals erfaBt 1 

In der das binar codierte Signal zeigenden Fig. 10 
stehen Xq fur eine Adresse am Ausgangspunkt oder lin- 
ken Ende eines Speicherrasters (Startadresse in waage- 
rechter Richtung des Speichers), x\ fiir eine Adresse ei- 
ner vorlaufenden Flanke und xi fiir eine Adresse einer 
nachlaufenden Flanke. 

(3) Im Schritt 3 (573) wird die Lage des zentralen 
Bildelements im Bildsignalbereich, d. h. die Zentralposi- 



Wenn auf diese Weise die Zentralposition X c be- 
stimmt ist, konnen die nachfolgenden Berechnungen fur 
die Messung durchgefuhrt werden. 

(4) Im Schritt 4 (574) wird der Abstand a x zwischen 
i der optischen Achse Lo und dem optischen Bild S x be- 

rechnet 

(5) Im Schritt 5 (573) wird der Abstand t x zwischen 
der Achse Lo und der Oberkante Ex durch den Abstand 
a x dividiert 

3 (6) Im Schritt 6 (576) werden Gleichung (1) und (2) 
aufgelost (operated), und zwar unter Heranziehung des 
in Schritt 5 erhaltenen Quotienten sowie verschiedener 
anderer vorbestimmter GroBen, einschlieBlich des Ab- 
stands ao zwischen der optischen Achse Lo und der 

5 Emissionsstelle des MeBstrahls La des Projektionswin- 
kels p, des Abstands t\ zwischen dem Bezugspunkt O 
und dem Ende des distalen Abschnitts 58 sowie des 
Abbildungswinkels a. Auf diese Weise werden der Ab- 
stand £ x vom Ende des distalen Abschnitts 58 zum Un- 
ci tersuchungsobjektbereich A" und die Lange 2t x der Bild- 
ebene am Bereich ATbestimmt 

(7) Im Schritt 7 (577) werden der Abstand £ x und die 
Lange 2t x auf dem Monitor 98 fiir Anhaltebild/reelles 
Bild in vorbestimmter Weise unter Verwendung eines 

5 graphischen Speichers, nach vorheriger Abspeicherung 
im ersten Speicherteil 90, wiedergegeben. 

Bei Beschickung mit dem Befehlssignal fur die Betati- 
gung des MeBfunktions-Schalters 120 schreibt die Zen- 
traleinheit 114 eine in Fig. 11 gezeigte raster- oder git- 

i) terartige Skala 126 in den Einzelbild-Speicher 112 fiir 
Zeichen ein. Zu diesem Zweck liest die Zentraleinheit 
114 Daten aus einem nicht dargestellten Festwertspei- 
cher (ROM) aus, der zur Lieferung einer Speicheradres- 
se fur Skalenanzeige (scale indication) dient, urn damit 

5 die vorher beschriebene Operation abzuschlieBea Dar- 
aufhin wird die Skala 126 auf dem Bildaufnahmebereich 
128 des Bildschirms des Monitors 98 (Kathodenstrahl- 
rohren-Anzeigeeinheit) wiedergegeben. Diese Skala ist 
ortsfest oder stillstehend. Die GroBe der Skala 126 auf 

0 dem Monitorbildschirm ist konstant, und die Zahl der 
Gittermaschen der Skala ist gleich n. 

Die auf vorher beschriebene Weise berechnete Lange 
t x (halbe Lange der Bildebene) wird durch n dividiert, 
und der resultierende Quotient wird mit 2 multipliziert 

b Auf diese Weise wird die GrSBe jeder (Gitter-)-Masche 
bestimmt und als Lange pro Teilung(seinheit) (mm/div) 
im Anzeigebereich 130 fiir Begutachturig 0. dgl. auf dem 
Bildschirm gemaB Fig. 11 wiedergegebea Die Zentral- 
einheit 114 veranlaBt den nicht dargestellten Festwert- 

,0 speicher, Zeichen oder Symbole entsprechend der wie- 
dergegebenen Gr8Be zu erzeugen, und sie schreibt die 
Zeichen in den Einzelbild-Speicher 112 fur Zeichen ein. 
Wenn die Daten auf diese Weise in den Speicher 112 
eingeschrieben sind, werden eine Abbildung (picture 

a image) 132 und Zeichen 134 (einschlieBlich der Skala 
126) iibereinander gesetzt und auf dem Monitorbild- 
schirm wiedergegeben, nachdem sie mit den wiederge- 
gebenen Bilddaten synchronisiert worden sind. Die Ska- 



11 



36 29 435 



12 



la 126 wird weiterhin wiedergegeben oder angezeigt, 
und die Abbildung wird fiir eine vorbestimmte Zeit oder 
bis zur Lieferung ernes anderen Befehlssignals fflr die 
Betatigung des MeBfunktions-Schalters 120 angehalten 
(freezed). 3 

Bei der beschriebenen Anordnung konnen die genaue 
Gr5Be des Aufnahmebilds und der Abstand vom Ende 
des distalen Abschnitts 58innerhalb der geeigneten Be- 
reichsdichte der Bildelemente und des geeigneten Be- 
reichs der Software- oder Hardware-Genauigkeit auf io 
der Grundlage des vorher beschriebenen Prinzips auto- 
matisch ermittelt werden. Wenn der Winkel p gleich 
P - 0° ist, kann die Rechenverarbeitungsfunktion von 
Schritt 6 weiter vereinfacht werden. Wenn weiterhin die 
Lage des optischen Bilds S x des MeBstrahls L d auf der u 
Bildebene X mit der Richtung der Horizontalkompo- 
nente des Videosignals in Flucht ist, konnen die Verar- 
beitungsfunktionen der Schritte 1 —4 in Verbindung mit 
Hardware- Verarbeitung fur die Erfassung der Lage des 
Bilds S x vereinfacht werden. 20 

Bei der beschriebenen zweiten Ausfuhrungsform 
wird gemaB Fig. 1 1 die gitterartige Skala 126 fiber den 
gesamten Bildaufnahmebereich 128 des Monitors 98 
hinweg wiedergegeben. Wahlweise kann jedoch eine 
Skala auf die in den Fig. 12 find 13 gezeigte Weise wie- 25 
dergegeben werden. Bei der Abwandlung nach Fig. 12 
wird die gitterartige Skala 126 nur im Bereich des Zen- 
trums des Aufnahmebereichs 128 wiedergegeben, weil 
der Umfangs-(rand)teil des Bereichs 128 mit einer gerin- 
gen MeBgenauigkeit behaftet ist In diesem Fall befindet jd 
sich das Bild S x des MeBstrahls L d in der Nahe des Zen- 
trums der Bildebene X. Bei der Abwandlung nach 
Fig. 13 wird anstelle der gitterartigen Skala 126 eine 
eindimensionale Skala 136 auf dem unter dem Aufnah- 
mebereich 128 befindlichen, ffir Begutachtung o.dgl. ji 
vorgesehenen Teil des Anzeigebereichs 130 wiederge- 
geben. Wie bei der zweiten Ausfuhrungsform wird da- 
bei auch die Lange pro Teilung(seinheit) angezeigt 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform wird zudem die 
Messung zum gewfinschten Zeitpunkt eingeleitet Ge- 40 
maB Fig. 14 kann jedoch die MeBfunktion standig auf- 
rechterhalten werden. Bei dieser Abwandlung ist der 
MeBfunktions-Schalter 120 weggelassen, und der Ver- 
schluB 122 wird periodisch, mit dem Fernsehsignal syn- 
chronisiert, betatigt Der Speicherteil SO enthalt zudem 45 
erste und zweite Einzelbild-Speicher 142 bzw. 144 ffir 
Messung. In den ersten Speicher 142 werden Bilder stets 
gleichzeitig mit dem (Einschreiben in den) Einzelbild- 
Speicher 108 fur beobachtete angehaltene Bilder einge- 
schriebeh: Wenn der VerschluB 122 geoffnet ist, so daB 50 
der MeBstrahl Ld projiziert werden kann, wird die Spei- 
cherung neuer Bilder unterbrochen. Wenn der Strahl Ld 
projiziert wird, wird das augenblickliche Bild, dem das 
optische Bild S x des Strahls L d iiberlagert ist, in den 
zweiten Speicher 144 eingeschrieben. 55 

Wenn somit der MeBstrahl-VerschluB 122 gemaB 
Fig. 15 offen ist, wird das Einschreiben neuer Bilder in 
den ersten Einzelbild-Speicher 142 verhindert, und das 
augenblickliche Bild wird in den zweiten Einzelbild- 
Speicher 144 eingeschrieben. Mithin werden die ohne m> 
Projektion des MeBstrahls Ld gewonnenen Beobach- 
tungsbilddaten im Speicher 142 abgespeichert, wahrend 
von der Oberlagerung des Bilds S x des Strahls Ld zum 
Beobachtungsbild (observed image) resultierende Bild- 
daten im Speicher 144 abgespeichert werden. Sodann b5 
werden die Bilddaten des Speichers 142 von denen des 
Speichers 144 subtrahiert, und der Rest wird in den 
Speicher 144 eingeschrieben. Hierauf werden die Bild- - 



daten des Speichers 144 auf einem vorbestimmten Pegel 
in eine binare Version umgewandelt. 

AnschlieBend werden wie bei der zweiten Ausfuh- 
rungsform die Zentralposidon des optischen Bildes S x 
erfaBt oder bestimmt und Berechnungen fur die Mes- 
sung durchgeffihrt Nachstehend ist anhand von Fig. 16 
die Wiedergabe des aufgenommenen, im Zusammen- 
hang mit einer solchen Messung gewonnenen Bilds be- 
schrieben. Zunachst wird die im Einzelbild-Speicher 108 
fiir beobachtete angehaltene Bilder gespeicherte Abbil- 
dung (picture image) wiedergegeben, bevor der MeB- 
strahl Ld projiziert wird; Wenn der Strahl Ld projiziert 
wird, wird der Speicher 108 gesperrt oder an einem 
Speichern der Bilder gehindert, urn die Wiedergabe ei- 
nes Bilds mit dem Qberlagerten Strahl L^zu verhindern, 
so daB das vorhandene Bild wiedergegeben wird. Das 
nachste Bild wird im Speicher 108 gespeichert und wie- 
dergegeben. Die MeBskala wird dem Aufnahmebild 
nach der Lange pro Teilung(seinheit) uberlegt, und an- 
dere vorbestimmte Daten werden in den Einzelbild- 
Speicher 112 ffir Zeichen eingeschrieben. Da die Opera- 
tion ffir die Messung mit einer vorbestimmten Periode 
durchgeffihrt wird, wird nur die Lange pro Teilung(sein- 
heit) (length per division) von den anderen Elementen 
der MeBskala periodisch wiedergegeben, wahrend die 
anderen Elemente, wie gitterartige Skala, kontinuierlich 
wiedergegeben werden. Auf diese Weise erfolgt die 
Messung ohne Unterbrechung, so daB fortlaufend die 
genaue GroBe des Aufnahmebilds geliefert wird. 

Wenn die gitterartige Skala standig wiedergegeben 
oder angezeigt wird, kann sie mdglicherweise eine ge- 
nauere Betrachtung des Aufnahmebilds behindern. Vor- 



ten der Skalenanzeige vorgesehen. Die Einheit der be- 
schriebenen Sequenz kann zudem auch ein Halb- oder 
Teilbild (field) anstelle eines Einzelbilds (frame) sein. Bei 
der tatsachlichen photographischen Aufnahme kann das 
Bild zeitweilig angehalten werden. Wenn der Anhalte- 
zeitpunkt mit dem Projektionszeitpunkt ffir den MeB- 
strahl Idfibereinstimmt sollte ersterer urn ein Einzelbild 
verzogert werden. 

Bei der beschriebenen Ausfuhrungsform wird der 
Lichtstrahl fiber die Lichtleiter 72 und den VerschluB 
122 zur KoUimator-Linse 68 fur MeBstrahlprojektion 
geleitet Wahlweise kann jedoch ffir diesen Zweck eine 
Leuchtdiode verwendet werden. In diesem Fall ist das 
Ein- und Ausschalten des MeBstrahls Ld einfach, so daB 
das Endoskop 52 einen einfachen Aufbau erhalt 

Bei der beschriebenen Ausfuhrungsform erfolgen 

MaBgabe von Signalen vom Festkorper-Bildaufnahme- 
element 66. GemaB Fig. 17 kann jedoch ein Bild vom 
optischen Objektivsystem 60 mittels eines Lichtleiters 
zu einem Okularteil 160 geleitet werden, an dem eine 
Fernsehkamera 162 zum Aufnehmen eines endoskopi- 
schen optischen Bilds vorgesehen ist Dieselben Verar- 
beitungsoperationen wie bei der beschriebenen Ausffihr 
rungsform konnen ffir die Videoausgangssignale der 
Kamera 162 durchgeffihrt werden. 

Fig. 18 veranschaulicht eine Abwandlung, bei welcher 
ein Laserstrahl L d ffir medizinische Behandlung als 
MeBstrahl benutzt wird. Dabei ist der Lichtleiter ffir den 
Strahl Ld fiber einen Pinzettenkanal zum distalen Ab- 
schnitt gefuhrt Hierbei ist es nur notig, daB der Projek- 
tionswinkel der Pinzettenoffnung 74 im voraus bekannt 
ist Die to 



der Of fnung 74 und der mit dem distalen Ende des Licht- 
leiters 72 gekoppelten Kollimator-Linsi 
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werden. Mit dieser Anordnung kann die Messung ohne 
Komplizierung oder Abwandlung der Kcmstruktion des 
distalen Abschnitts des Einffihrteils des herkpmmlichen 
Endoskops durchgefuhrt werden. Dabei sind die Ein- 
richtung zum Projizieren des MeBstrahls Ld in Verbin- 3 
dung mit dem MeBfunktions-Schalter 120, die Berech- 
nung ftlr Messung und die System(arbeits)sequenz die- 
selben wie bei der beschriebenen Ausfuhrungsform. 
Zum Ausfuhren derselben Operation wie bei der er- 
wahnten Abwandlung, bei welcher die MeBfunktion 10 
fortlaufend aufrechterhalten wird, muB ein nicht darge- 
stellter Zeitsteuer- oder Taktgenerator fur die periodi- 
sche, mit dem Fernsehsignal synchronisierte Betatigung 
des MeBstrabl-Verschlusses 122 vorgesehen sein. 

Bei der beschriebenen zweiten Ausfuhrungsform 15 
wird weiterhin nur ein einziger MeBstrahi projiziert 
Wahlweise kSnnen jedoch zur Gewahrleistung hoherer 
MeBgenauigkeit zwei oder mehr MeBstrahlen projiziert 
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